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cmiMie. — Recherches sur la composition de l'eau; par M. Dumas (1). 
(Extrait.) 


« J'ai communiqué à l’Académie des expériences entreprises avec M. Stas, 
qui fixent la composition de l’acide carbonique; nous avons donné, 
M. Boussingault et moi, des analyses de l’air qui établissent la composition 
de l'atmosphère sur des bases rigoureuses ; je viens faire connaître mainte- 
nant le résultat des recherches que j'ai poursuivies sans relâche sur la 
véritable composition de l’eau et de fammontaque, ce qui complétera les 
déterminations nécessaires aux spéculations de ia physiologie générale. 

» L'eau est formée d'oxygène et d'hydrogène, et l’on a essayé de définir 
le rapport exact suivant lequel ces gaz s'unissent soit en les mesurant, soit 


(1) Ces recherches devaient être exécutées avec la participation de M. Stas; quais sa 
nomination à la chaire de chimie de l’École polytechnique de Bruxelles ne lui a pas per- 
mis d'assister à d’autres expériences qu’a celles que nous regardions comme prépara- 
toires. Je dois donc assumer sur moi seul toutes les fautes commises dans l’exécutiôn 
de ce travail. (J. D.) 


C.R., 1842, 1er Semestre. (T. XIV, N° 45.) 74 


(538 ) 


en les pesant, Ces deux méthodes mises en pratique par MM. Berzélius et 
Dulong, les ayant conduits exactementau même résultat, celui-ci a été admis, 
sans discussion, comme l'expression de la vérité. 

» Je viens montrer que cette coïncidence fortuite provient d’une double 
erreur dont la connaissance eût difficilement. échappé à la critique des chi- 
mistes, s'ils ne s'étaient dès longtemps habitués à admettre sans discussion 
les poids atomiques adoptés par M. Berzélius. 

» Il résulte de mes recherches que l’eau est formée en poids de 1600 
parties d'hydrogène pour 8000 d'oxygène, c’est-à-dire que ces corps se 
combinent dans le rapport simple de r à,8. 

» MM. Berzélius et Dulong ont admisle même rapport à peu près, carils 
regardent l’eau comme étant, formée de 1000 parties d’hydrogène pour 8008 
d'oxygène. Si ce chiffre exprimait véritablement le résultat de leurs expé- 
riences , il faudrait regarder comme insignifiante la correction que je pro- 
pose aujourd’hui, et comme inutile la longue, dispendieuse et pénible sé- 
rie de recherches;à laquelle je me suis livré. 

» Mais quand on remonte aux expériences mêmes de mes illustres devan- 
ciers, on trouve qu'ils se sont basés sur des déterminations fautives des 
densités de l’hydrogène et de l’oxygène; car il est bien prouvé, mainte- 
nant, que la densité de l’oxygène n’est pas représentée par 1,1026, et je 
vais faire voir que celle de l'hydrogène ne peut pas l'être par les nombres 
0,0688 ou 0,0687 entre lesquels hésitent MM. Berzélius et Dulong. 

» En effet, quand on suppose que lhydrogène et l'oxygène s’unissent 
dans le rapport exact de 2 : 1 en volumes et qu’on essaye d’en déduire la 
composition en poidsde l’eau, d’après la densité de ces deux gaz, en partant 
de la densité de l’hydrogène de MM. Berzélius et Dulong et de la 
densité de l'oxygène que nous avons déterminée, M. Boussingault et 
moi, on trouve non pas le rapport de 1000 à 8000, ni celui de 1000 à 
8008 , mais bien le rapport de 1000 à 8040, qui est évidemment inadmis- 
sible. Cependant, comme tout porte à croire que l'hydrogène ne diffère pas 
sensiblement de l'oxygène par la manière dont ces deux gaz se com- 
portent sous diverses pressions, et que leur coefficient de dilatation ne peut 
exercer aucune influence appréciable sur le rapport qui nous occupe, il 
faut que la densité de l'hydrogène de Dulong soit inexacte ou que la loi de 
M: Gay-Lussac sur la combinaison des gaz ne soit qu’une approximation. 

» En tout cas, il était donc indispensable de vérifier la densité de l’hy- 
drogène, et l’on ne pouvait rien conclure, quant à la composition exacte de 
l’eau, des densités de gaz connues jusqu'ici. 
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» Mais M. Berzélius a déduit la composition de l’ean d’une expérience 
plus directe. Il a réduit de l’oxyde de cuivre au moyen de l'hydrogène, et, 
recueillant l’eau formée par une quantité d'oxygène connue, il a pu en 
tirer la composition de l’eau. 

» M. Berzélius a fait trois expériences de ce genre qui, en moyenne, lui 
ont donné pour 1000 d'hydrogène 8008 d'oxygène. Un chimiste anglais, le 
docteur Prout, avait déjà émis l’opinion que l’eau pourrait bien contenir 
1000 d'hydrogène pour 8000 d’oxygène, mais on lui opposa le résultat de 
ces expériences comme propre à démontrer que de tels rapports étaient 
des jeux d’esprit qui ne méritaient aucune considération. 

» Pour montrer à quel point on s’est laissé influencer par une confiance 
exagérée dans la manière de procéder pour les déterminations de cette 
nature , il suffit de comparer les chiffres résultant des trois expériences de 
M. Berzélius : 


1'* expérience, 1000 hydrogène — 80/42 oxygène. 
2° expérience, 1000 hydrogène — 70936 
3° expérience, 1000 hydrogène — 8053 
24031 
Moyenne........:° 8010 


» De ce qu'on avait trouvé les nombres 805.... 804 et 703, dont la 
moyenne est 801, rien n’autorisait certes à conclure que le véritable nom- 
bre n’était pas 800. Il ne faut pas répondre de 1, quand on n’a fait que 
trois expériences qui different entre elles de 355, et ce n’est pas avec des 
expériences dont les nombres s’écartent de + qu’on est autorisé à repous- 
ser cette correction de +5 qui suffisait pour mettre la moyenne d’accord 
avec les vues du docteur Prout. 

» N’hésitons pas à dire que, jusqu'ici. les vues du docteur Prout n’ont 
point été soumises à cette discussion sincère et approfondie que leur haute 
importance méritait. J’ignore si ces vues sont vraies dans toute leur éten- 
due , mais, pour le savoir, il faut reprendre la détermination des poids ato- 
miques sur une grande échelle, par des moyennes fondées sur des expé- 
riences nombreuses et en ne négligeant aucune des corrections que la 
physique enseigne. 

» Si ces corrections eussent été introduites dans l’expérience de M. Ber- 
zélius, les résultats, déjà si éloignés de la moyenne admise, s’en seraient 
écartés bien davantage. 


7 “ax 0 4 . r : . 
» La première correction à faire au résultat brut de l'expérience, con- 
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sistait à ramener au vide le poids de l’eau formée pour en avoir le poids 
absolu. Cette correction ne s'élève pas à moins de 10 à 12 milligrammes 
sur le poids de l'hydrogène, dans des expériences où l’on a cru pouvoir 
compter sur une précision de 1 milligramme. 

» Par la même raison, il faut ramener aussi au vide le poids de l'oxygène 
employé. 

» D'un autre côté, la dessiccation de l'hydrogène exige des précautions 
bien autrement minutieuses que celles que M. Berzélius a mises en usage. 
Il a supposé, en effet, qu'un courant de gaz arrive à la sécheresse abso- 
lue en parcourant rapidement un tube rempli de chlorure de calcium. 
L'expérience et le raisonnement prouvent qu'il n’en est rien. Or, le gaz 
qui disparaît en se transformant en eau présentait à la vapeur un espace 
qui,en s’anéantissant, détermine sa condensation. Ainsi, toute l’eau hygro- 
métrique du gaz consommé s'ajoute à l’eau provenant de l'expérience, 
quand le gaz hydrogène brülé n’est pas sec. 

» Enfin, en supposant les poids réduits au vide et les gaz parfaitement 
secs, les expériences de M. Berzélius laisseraient encore beaucoup de doute 
sur la véritable composition de l’eau, par cela seul qu’elles ont été faites 
sur 10 à 12 grammes seulement. 

» Ces expériences sont donc He peu nombreuses; elles ont été faites 
sur une trop faible échelle; on n’y a pas introduit des corrections indis- 
pensables qui dénatureraient complétement les chiffres qu’on en a dé- 
duits ; tous ces motifs devaient me déterminer à les reprendre. 

» Mon premier soin a consisté à me procurer de hydrogène parfaitement 
pur. À cet égard, Je crois n'avoir rien laissé à désirer par l'emploi de 
moyens très-simples que j'ai vus généralement approuvés et adoptés par les 
chimistes qui, depuis longtemps, ont pu prendre connaissance de mes 
expériences (1). 

» Les impuretés de l'hydrogène obtenu par le zinc , l’eau et l'acide sulfu- 
rique, peuvent consister en oxydes d’azote, acide sulfureux, hydrogène 
arseniqué, hydrogène sulfuré. 

» Les RAA d'azote proviennent de l'acide sulfurique impur ; il faut 
toujours s'assurer de sa pureté avant de l’employer. 

» [’acide sulfureux se trouve quelquefois dans l'acide sulfurique qu’on 
a essayé de purifier de combinaisons nitreuses par un courant d’acide 


(1) Les procédés que j’ai employés pour la synthèse de l’eau, ont été présentés dans 
mon cours de l’École de Médecine, de l’année dernière. 
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sulfureux. Entraîné par l'hydrogène, il passerait avec lui et causerait de 
graves erreurs. 

» L’hydrogène arseniqué et l'hydrogène sulfuré se montrent presque 
constamment dans ces expériences , le dernier surtout. 

» Il faut donc faire usage d’acide sulfurique pur et diriger le gaz au tra- 
vers de quelques réactifs propres à lui enlever les traces d'hydrogène sui- 
furé ou d'hydrogène arseniqué qu’! renferme. Une dissolution de nitrate 
de plomb arrête l'hydrogène sulfuré ; une dissolution de sulfate d'argent 
arrête l'hydrogène arseniqué à son tour. Je place ces dissolutions dans des 
tubes en Ü remplis de verre en morceaux, ce qui donne aux liquides 
un développement de surface convenable à l’action qu'ils sont destinés 
à exercer. 

» Ordinaire ment, à la fin de l’expérience, dans les tubes qui ont près d’un 
mètre de longueur, la partie colorée forme une zone qui ne dépasse guère 
trois ou quatre centimètres. 

» Le gaz passe ensuite dans des tubes semblables pleins de pierre ponce 
humectée par une dissolution de potasse concentrée; de là dans un tube 
qui renferme de la potasse en morceaux ordinaire, puis dans un autre qui 
contient de la potasse caustique qui a été chauffée au rouge. 

» L’hydrogène qui a subi ces purifications est parfaitement inodore. Il 
m'est souvent arrivé d’en dégager une centaine de litres sans apercevoir la 
moindre odeur. 

» Mais ce gaz n'est pas encore sec, et J'ai employé pour le dessé- 
cher tantôt l'acide sulfurique concentré, tantôt l’acide phosphorique 
anhydre. 

» J’acide sulfurique convient très-bien quand on opère en hiver, ou bien 
qu’on a soin de maintenir les tubes desséchants à zéro, en les entourant de 
glace. Mais j'ai souvent employé l'acide phosphorique anhydre comme 
dessicant. Dans ce cas, je le divise au moyen de gros fragments de pierre 
ponce. 

» L’hydrogène pur et sec est perdu pendant quelques heures, afin de 
balayer tout l'air des appareils. 

» L’oxyde de cuivre est placé dans un ballon en verre trés-dur, où il peut 
éprouver la chaleur rouge pendant une journée entière, sans que le ballon 
s’altére dans la forme ni même dans l'éclat de sa surface. J'ai employé pour 
le chauffer des lampes à alcooi à double courant d'air, d’une construction 
nouvelle, où je maintiens l’alcool à une température basse au moyen d’une 
enveloppe d’eau. 
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» Les ballons que je devais employer à ces expériences m'ont été fournis 
par M. le baron de Klinglin, qui, dans sa belle verrerie de plaimes de 
Valsch et de Valeristhal, obtient tous les objets en verre dur dont les 
chimistes peuvent avoir besoin. Ce sont des globes ou boules à deux cols. 
l’un court par où arrive l'hydrogène, Fautre beaucoup plus ions par où se 
dégage l'excès de gaz et l'eau formée. Les difficultés sngulieres qui se pré- 
sentaïent pour la fabrication de ces pièces nous ont causé mille coRtranétes, 
mais on 2 fini par les surmonter. : 

* Nous avons eu en définitive des ballons assez bien recuits pour résister 
à tous'les changements de température . assez durs pour supporter une 
chaleur rouge prolongée sans perdre leur brillant, et munis d'une pointe 
longue d'un mètre où S'opérait le refroidissement et la condensation de la 
vapeur aqueuse formée. 

» L'oxyde de cuivre étant introduit dans le ballon . On ajuste sur le petit 
col un robinet, et l’on ferme le côté opposé au moyen d'un dé en caout- 
chouc. Après s'être assuré que le système garde le vide, on dirige dans l2 
boule un courant d'air desséché par l'acide sulfnrique, eton chauffe ba 
boule au rouge. Lorsqu'on a fait passer ainsi quinze ou vinst litres d'air. on 
retire la lampe et on laisse refroidir l'appareil pendant qu'il y circule encore 
quinze ou vingt autres litres d'air bien sec. 

» Toute humidité accidentelle étant ainsi écartée, le ballon étant par- 
faitement refroidi, on y fait le vide et on le pèse. Le vide vérifié, on le pese 
de nouveau. , 

» On met alors le ballon en communication avec l'appareil d'où Fhydro- 
gène se dégage. 

> On ajuste les appareils destinés à recueillir l'eau liquide, et les tubes 
dessicants qui doivent retenir leu hygrométrique de l'excès de gaz. Ces 
tubes sont toujours disposés exactement de même que ceux qu précédent 
l'oxyde de cuivre. Es 

» Ils ont été pesés d'avance, de sorte qu'en les pesant de nouveau apres 
Fopération, on connait le poids de l'eau formée. , 

» L'oxyde de cuivre étant chauffe au rouge sombre, la réduction com- 
mence, et l'eau ruisselle bientôt en abondance: mais au bout de quelques 
heures là formation d’eau se ralentit. et ce nest qu'après dix ou douze 
heures que l'opération est terminée. Il n’est pas facile, par conséquent, de 
Consacrer moins de seize ou dix-huit heures à l'exécution de chaque expé- 
rience, abstraction faite des dispositions préliminaires. qui m'ont constam- 
ment coûté deux ou trois jours de soins. 
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» Si J'ajoute que j'ai obtenu dans mes diverses expériences plus d’un 
kilogramme d’eau, que je mets sous les yeux de l’Académie; que c’est le 
produit de dix-neuf opérations, dont les nombres sont réunis dans le 
tableau suivant; qu’enfin, en comptant celles qui ont échoué par accident, 
Je n'ai pas fait moins de quarante ou cmquante expériences semblables, on 
pourra se faire une juste idée du temps et de la fatigue que cette détermi- 
nation m'a coûtés. 

» Il faut même ajouter que la durée nécessaire de ces opérations, en 
m'obligeant à prolonger le travail fort avant dans la nuit, en plaçant les 
pesées vers 2 ou 3 heures du matin dans la plupart des cas, constitue une 
cause d'erreur réelle. Je n’oserais pas assurer que de telles pesées méri- 
tent autant de confiance que si elles avaient été exécutées dans des circon- 
stances plus favorables et par un observateur moins accablé de la fatigue 
inévitable après quinze ou vingt heures d’attention soutenue. 


Synihèse de l’eau. 


ÉQUIV- 
POIDS POIDS, de hydro- 
du ballon | du ballon POIDS POIDS : EÉQUIY. pre corrigé 

NATURE vide d'air vide d'air des vases des vases OXYGEN. EAU brut de pour l'air 

des corps desséchants. contenant contenant |pourrecueil-| contenant [consommé | obtenue. l'hydro- contenu 
Û l’oxyde de le cuivre lir l'eau. l'eau. gène. dans l'acide 
cuivre. réduit, sulfurique 


employé. 


Acide sulfurique... .| 291,985 | 278,806 | 480,807 | 495,634 13,179 | 14,827 50,5 | 1249,6 
142 344,548 324,186 | 488,227 511,132 | 20,362 | 22,905 9, 1248 ,0 

L CENT ONE ..| 316,677 206, 175 439,711 462,564 20,495 | 23,053 11 | 1247,2 
Acide phosphorique.| 625,829 | 568,825 | 884,190 | 948,323 | 57,004 | 64,044 | 1250,6 | 1249,0 
Acide sulfurique, .. .| 804,546 | 28,182 | 887,331 | 973,291 | 76,364 | 85,960 | 1256,2 | 1254,6 
ses.se] 533,726 | 490,155 | 867,159 | 916,206 | 43,571 | 49,047 | 1256,3 | 1255,0 

661,915 | 627,104 | 839,304 | 378,482 | 34,811 | 39,158 | 1254,6 | 1253,3 

612,625 | 566,738 | 824,624 | 576,244 45,887 | 51,623 | 1250,0 | 1249,0 

904,643 | 844,612 | 822,660 | 890,246 | 60,031 | 67,586 | 1258,3 | 1255,, 

Acide sulfurique. . ..| 642,325 | 590,487 | 741,095 | 599,417 | 51,838 | 58,320 | :250,4 | 1248, 
| Acide phosphorique.| 58:,645 | 535,137 | 874,832 | 933,910 | 52,508 | 59,078 | 1251,2 | 1249,0 
RES MTS CEE 673,280 | 613,492 | 931,487 | 495,700 99,789 | 67,282 | 1253,3 | 1250,8 
{Acide sulfurique .,,| 660,855 598,765 | 682,374 | 752,27 62,090 | 69,899 | 125,7 | 1254,8 
642,325 | 590,487 | 741,097 | 509,455 51,838 | 58,360 | 1258,1 | 1256,2 
937,845 | 881,362 |1064,562 |1128,319 | 56,483 | 63,577 1252,2 
756,352 | 519,563 | 838,640 | 920,030 36,789 | 41,390 50,6 | 1249,1 
754162 | 520,000 | 885,817 | 926,275 | 34,162 | 38,458 57,3 | 1255,1 
759,762 | 727,632 | 888,662 | 924,837 | 32, 133 | 36,175 57,5 | 1254,7 
716,825 | 877,862 | 912,539 | 30,527 | 3,677 


Moyennes. ....,... 
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» J'ai fait de mon mieux, et en retraçant ici toutes les circonstances de 
mes expériences, Je n'ai qu'un seul but, celui de mettre tous les chimistes 
en état d’en apprécier la valeur, et de faire la part des chances d'erreur de 
tout genre qu'elles peuvent comporter. 

» Si l’on DEA que ces expériences peuvent être abrégées, on verrait 
bientôt qu'il n’en est rien, en parcourant le résumé des opérations dont 
elles se composent: 

» 1°. Dégagement d'hydrogène dans l’appareil pour en balayer l'air; 

» e Pesée du ballon plein d’oxyde de cuivre et vide d'air; 

» 39°. Pesée des appareils destinés à recueillir l’eau; 

» 4°. Ajustement de l’appareil ; 

» 5°, Réduction; 

» 6°. Refroidissement du ballon, le courant d'hydrogène étant maintenu ; 

» 7°. Pesée du ballon froid et vide d'hydrogène; 

» 8. Balayage de l'hydrogène des appareils qui renferment l’eau, au 
moyen d’un courant d'air sec, pour en expulser l'hydrogène; 

» 0°. Pesée des appareils qui renferment l’eau ; 

» En supposant, bien entendu, que la journée de la veille à été com- 
plétement consacrée à faire passer l’air sec sur l’oxyde chaud et à pré- 
parer toutes les pesées. 

» À la vérité, on pourrait abréger ces expériences en diminuant la 
quantité d’eau qu’on veut produire à chacune d’elles, mais il faut faire 
attention à une circonstance particulière, pour apprécier jusqu’à quel point 
cette diminution est permise. 

» De toutes les analyses qu’un chimiste peut se proposer, celle de l’eau 
est celle qui comporte le plus d'incertitude. En effet, 1 partie d'hydrogène 
se combine avec 8 parties d’oxygène pour former de l’eau, et rien ne 
serait plus exact que l'analyse de l’eau, si l’on pouvait peser l'hydrogène et 
peser l’eau qui proviendrait de sa combustion. 

» Mais l’expérience n’est pas possible sous cette forme. Nous sommes 
obligés de peser l’eau formée et l'oxygène qui a servi à la produire, pour 
en déduire, par see le poids de l’hydrogène ai en fait partie. 
Ainsi, une erreur de ;% sur le poids de l’eau, ou de = sur le poids de 
l'oxygène, affecte d’une quantité égale à 35 où à = le poids de l’hydro- 
gène. Que ces erreurs étant tas le même sens viennent à s'ajouter, et l’on 
aura des erreurs qui iront à + 

» Il ne faut donc pass 'étortiée si MM. Berzélius et Dulong n'ont réel- 
lement déterminé le poids atomique de l'hydrogène qu’à 5 près. Ce qui 


| (545) 
surprend seulement, c’est qu'ils aient pu croire que cette détermination 
atteignait une précision de —— environ. 
» Je m'estimerais fort heureux si l’avenir prouvait que les expériences 
que j'ai exécutées donnent le poids atomique de l'hydrogène à 4 près; 
L 


J'aurais bien voulu arriver à, mais je ne l’ai pas pu et je laisse à de plus 
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habiles le mérite d’y parvenir. Il m'est arrivé qu’à mesure que j’augmentais 
le poids de l’eau formée et la durée des expériences; des causes d’erreur 
diverses venaient compliquer les pesées et en diminuer la précision. 

» Quoiqu'il en soit, le poids atomique de l'hydrogène ne peut guère être 
au-dessous de 12,50 quand on représente l'oxygène par 100. 

» Mes expériences le placent entre 1 2,50 et 12,56, et si elles peuvent laisser 
quelque chose à désirer au point de vue philosophique, elles suffisent sur- 
abondamment à tous les besoins de la pratique. 

» En considérant l’eau comme formée de 1 d’hydrogène pour 8 d'oxygène, 
jamais un chimiste ne sera exposé à commettre une erreur dans ses expé- 
riences ou dans ses calculs, puisqu'on a trouvé qu’elle renferme 


8 d'oxygène et 1 d’hydrogène. 
CON ER. AS 10 

COOL sue see 100 

Boootder mr 1001 Où 1003. 


» Je sais maintenant quelles causes d'erreur J'ai rencontrées et quels 
moyens il faudrait employer pour les éviter. Peut-être un jour reprendrai-je 
cette recherche que je regarde comme une des plus délicates et des plus 
importantes de la philosophie naturelle. 

» En effet, si les molécules des corps élémentaires sont toutes des mul- 
tiples de la molécule de l'hydrogène, comme l’a supposé le docteur Prout, 
personne ne peut prévoir queiles seront les conséquences auxquelles une 
relation de cette nature conduira les chimistes, quand elle sera bien cons- 
tatée et qu'ils oseront s’y confier. 

» La densité de l'hydrogène ne peut rien nous apprendre à ce sujet de plus 
que ce que nous pouvons déduire de l'analyse de l’eau elle-même. Nous 
avons trouvé, M. Boussingault et moi, que cette densité est comprise entre 
0,0691 et 0,0605, nombre sensiblement plus élevé que celui de MM. Berzé- 
lus et Dulong qui est, évalué come on sait, de 0,06857 à 0,0688. 

» Les densités de gaz prises par MM. Berzélius et Dulong sont générale- 
ment trop fables, l'azote excepté. IL est probable que cela tient à quelque 
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faute sur la mesure de la température du gaz etau mélange fortuit de Fair 
avec le gaz pesé. 

» Si l’on pouvait déterminer la densité de l'hydrogène de manière à ré- 
pondre de la quatrième décimale, cette détermination serait d’une grande 
importance dans la discussion qui nous occupe; mais il faudra pour y par- 
venir un grand nombre de pesées, et jusqu'ici nous n’avons pu en exécuter 
que cinq. Plus tard nous ferons connaître la marche suivie pour les exécuter 
et la moyenne des résultats qu’elle nous auront fournis. 

» Ce que je veux établir aujourd’hui, c’est que les déterminations de poids 
atomiques de M. Berzélius et sa synthèse de l’eau en particulier laissent indé- 
cise la question soulevée par le docteur Prout: je n’ignore pas qu’en Angle- 
terre, M. Turner a examiné, il y a quelques années, si les poids atomiques 
de M. Berzélius étaient plus conformes à l'expérience que ceux quirésultaient 
des vues du docteur Prout, et qu’il a conclu son investigation en donnant 
raison aux tables de M. Berzélius ; mais je doit ajouter que M. Turner n’a pas 
fait usage de méthodes assez délicates pour trancher la question. 

» Je puis conclure de mon expérience personnelle que, le poids de la mo- 
lécule d'hydrogène étant 1, celui de la molécule de carbone est 6, celui de 
la molécule d'azote 7 et celui de la molécule d'oxygène 8 Ces rapports ne 
comportent que des erreurs à peu près insignifiantes. 

» Pour vérifier leur exactitude ou pour contrôler les autres poids ato- 
miques , il faut entrer dans la voie ouverte par la nouvelle analyse de lacide 
carbonique; c’est-à-dire faire des analyses ou des synthèses sur une grande 
échelle, en opérant des réactions très-simples sur des corps très-purs. 

» A ce titre, je vais donner ici l'analyse du spath d'Islande comme exemple. 
Celui sur lequel j'ai opéré avait été recueilli par M. Eugène Robert, qui a 
bien voulu en faire le sacrifice en faveur de mes recherches. 

» D’après une analyse faite sur 30 grammes, il renfermait 


Carbonate de chaux....,.... 29,991 9997, 9 
Suicessst td En ASE AR EUTIO OO 143 
Peroxyde detente SN 0:00 1,7 
Magnésie., Je ER R, Mi trace: trace. 
Oxyde de manganèse. ....... trace. trace. 
30,000 10000,0 


» Soumis à la calcination jusqu’à ce que son poids ne change plus, ce 
spath a fourni les résultats suivants dans trois expériences, en ramenant les 
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pesées au vide : 


Poids du spath. Poids de la chaux. Chaux p. 100. 
495",916 28,016 56, 12 
5o ,497 28,305 56,04 
64 ,508 36,167 56, 06 


» Si ces expériences très-simples, faciles à répéter, sont confirmées par de 
nouvelles recherches, il faudra en conclure que le poids atomique du cal- 
cium est exactement égal à vingt fois celui de l'hydrogène. 

» J'ai dit et je répète que tous les poids atomiques ont besoin d’une révi- 
sion attentive ; que, sans adopter ou sans repousser les opinions du docteur 
Prout, je suis forcé de convenir qu’elles se sont généralement accordées 
avec mes propres expériences; qu'il y a conséquemment là une voie fé- 
conde ouverte aux recherches, alors qu’on pouvait croire toute détermi- 
nation ultérieure inutile. 

» Préoccupé depuis longtemps par des travaux d’une autre nature, je ne 
puis pas suivre cette direction nouvelle, mais j'ai l'espoir qu’elle ne demeu- 


rera pas longtemps inculte, et qu’elle ne tardera à fournir ses fruits à la 
science. » 


HISTOIRE DES MATHÉMATIQUES. — Éclaircissements sur le Traité Denumero 
arenæ d’Archimède; par M. Cnasves. 


« Cet ouvrage a été cité souvent et dans des vues différentes. L’arithmé- 
ticien y a trouvé, pour exprimer les grands nombres, un procédé présentant 
une certaine analogie avec notre principe actuel de la valeur de position 
des chiffres ; l’'algébriste y a vu, dans les propriétés d’une progression géo- 
métrique, le principe qui forme le fondement de la théorie des logarithmes, 
et un bel exemple de l'usage des lettres, comme symboles abstraits, pour 
représenter les termes de cette progression et donner aux raisonnements 
toute la généralité possible ; le géomètre à distingué dans cet ouvrage les 
considérations par lesquelles Archimède résolvait un triangle rectangle, 
sans connaître la trigonométrie qui n’a été imaginée que quelque temps 
après par Hipparque; l’astronome y à remarqué le système d’Aristarque sur 
le mouvement de la Terre, et surtout l'observation difficile et curieuse par 
laquelle Archimède a déterminé le diamètre du Soleil. 

» Enfin le but que s’est proposé Archimède en écrivant cet ouvrage, qui à 
exigé, comme on le voit, tant de connaissances diverses, mérite par lui- 


Do 
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même d’être noté dans l’histoire des progrès de l’esprit humain ; car ce but, 
philosophique, était de détruire une opinion erronée, répandue depuis la plus 
haute antiquité et devenue proverbiale, savoir, que le nombre des grains 
de sable de la terre était infini, ou du moins qu'on ne pouvait assigner un 
nombre plus grand. 

» C’est donc à bien des titres divers que le livre De numero arenæ, mal- 
gré son peu d’étendue, doit figurer dans l’histoire des sciences. 

» Mais il semble que cette multiplicité de points de vue sous lesquels il 
se recommande ait nui, en quelque sorte, à une appréciation bien précise 
du caractère général de cet ouvrage et de la valeur, soit mathématique, 
soit historique, de quelques-unes des notions qu'il renferme; car ila pres- 
que toujours été, de la part des écrivains qui s’en sont occupés , d'écrivains 
même des plus distingués, le sujet d'analyses incomplètes ou empreintes 
d'erreurs plus ou moins graves. Aïnsi la pensée que je viens de signaler 
comme ayant présidé à la composition de ce livre a été méconnue : onare- 
gardé Le calcul du nombre des grains de sable, soit comme un pur jeu de 
l'esprit, soit comme une question oiseuse par elle-même et qui ne devait 
servir à Archimède qu’à faire connaître un procédé de numération pour 
écrire les grands nombres avec les caractères grecs en usage de son temps. 
Et quant aux notions arithmétiques que renferme l’ouvrage, notions com- 
plexes et assez délicates, et dont l'appréciation exigeait une connaissance 
minutieuse des autres procédés de la numération grecque au temps d’Ar- 
chimède et après lui, je crois qu’on n’en à pas non plus bien saisi le sens ni 
toute la portée. Par exemple, en y reconnaissant le principe de la valeur de 
position , appliqué à des tranches de chiffres, on a cru pouvoir en conclure, 
par un raisonnement spécieux, que l’application de ce principe à de sim- 
ples chiffres, sur laquelle repose notre arithmétique actuelle, n’était pas 
connue des Grecs (1); et cette opinion a fortifié les idées déjà généralement 
admises sur l’origine de notre arithmétique. On s’est mépris même complé- 
tement sur le véritable sujet traité dans l’Arénaire, en croyant que ce livre 
n'a eu d'autre but que de simplifier la numération des Grecs, et qu’Archi- 
mède ne l'aurait pas écrit s’il eût connu le système de numération que j'ai 
trouvé dans le passage de la Géométrie de Boëce. 

CRE CARRE ARS REUTERS RE NE 

(1) Voir le Mémoire de Delambre sur l’arithmétique des Grecs, p. 9 du tome II de 


l'Histoire de l' Astronomie ancienne, et p. 578 des OEuvres d’ Archimède traduites par 
Peyrard. 
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» Ces diverses appréciations du livre d’Archimède ont conduit à des con- 
séquences non moins erronées concernant l’histoire de l’arithmétique ; et 
plusieurs érudits m'ont opposé cet ouvrage comme contraire à mon expli- 
cation du texte de Boëce et à mes opinions sur la véritable origine de notre 
système de numération. Je me suis borné jusqu'ici à réfuter verbalement 
cette objection; mais elle s'est reproduite récemment, avec une nouvelle 
insistance, au sujet de deux communications faites devant une autre Acadé- 
mie , la première par M. Vincent, qui a découvert dans le texte obscur de 
Julius l’Africain un nouvel et curieux exemple de l’usage de la valeur de 
position des signes représentatifs des nombres chez les Romains; la 
deuxième par M. Jomard, qui a traité, dans un Mémoire étendu, des no- 
tations numériques chez les différents peuples depuis une haute antiquité. 

» Cette circonstance m’a déterminé à faire une analyse précise et com- 
plète, autant qu’il m'a été possible, des notions arithmétiques que renferme 
le livre d’Archimède. 

» C’est ce travail que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie. S'il a été 
inspiré par le besoin de défendre mes opinions dans une question histo- 
rique importante et des plus controversées, j'ose espérer qu'il ne paraîtra 
pas dépourvu d’un intérêt scientifique plus général ; car je crois y mettre en 
lumière plusieurs points du livre d’Archimède qui semblent être restés tout 
à fait inaperçus, et j'essaye de rectifier de fausses idées qu’on s’est faites 
sur cet ouvrage, l’un des monuments de l'antiquité grecque les plus di- 
gnes d'être connus, ouvrage qui seul eût suffi pour signaler le génie de 
son auteur à l'admiration de la postérité. 

» J’ajouterai à cette analyse quelques considérations comparatives sur le 
in de l’Abacus, et je conclurai : 

. Que le livre De numero arenæ n’a point eu pour objet de simplifier 
la numération des Grecs , et qu’il a eu un but tout différent ; 

» 2°, Qu’aucun passage n'autorise à penser que l'usage des neuf chiffres 
avec valeur de position, c’est-à-dire le système de l’Abacus, tel que je lai 
trouvé dans Boëce, était inconnu d’Archimède ; 

» Et 3° enfin que cet ouvrage ne peut pas donner lieu à la moindre objec- 
tion contre mes opinions sur l’origine purement occidentale de notre arith- 
métique. 


Objet du livre De numero arenæ. 


Cet ouvrage, loin d’avoir pour but de simplifier la numération des 
Grecs, comme on l’a cru en l’invoquant contre mon explication de l’4ba- 
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cus de Boèce, a, en réalité, un but philosophique et mathématique tout 
différent. 

» Archimède, ainsi que je l'ai dit ci-dessus, s’est proposé de détruire une 
opinion erronée répandue depuis la plus haute antiquité et devenue pro- 
verbiale, savoir , que le nombre des grains de sable de la terre était infini, 
ou du moins qu’on ne pouvait assigner un nombre plus grand. 

» C’est cette erreur qui avait donné lieu à l’adage arenam metiri, qu’on 
trouve dans une foule d'auteurs anciens, pour exprimer une chose impos- 
sible à l'esprit humain (1). 

» Archimède précise lui-même son intention en ces termes : « Il est des 
» personnes, Ô roi Gélon, qui pensent que le nombre des grains de sable 
» est infini... Quelques-uns croient qu’il nest pas infini, mais qu'il est 
» impossible d’assigner un nombre plus grand... Quant à moi, je vais faire 
» voir, par des démonstrations géométriques irrécusables , que, parmi les 
» nombres que j'ai dénommés dans le livre adressé à Zeuxippe, il en est de 
» plus grands que le nombre des grains de sabie que contiendrait un vo- 
» lume égal, non-seulement à celui de la terre, mais encore à celui du 
» monde entier. » 

» Voilà le véritable objet du livre d’Archimède. 

» Les premiers commentateurs l’ont bien compris en traduisant son titre 


Yauuirns par les expressions De numero arenæ (2), Livre du nombre de 
l'arène (3). 


(1) V. 4dagia Græcorum, ab A. Scotto. Antuerpiæ, 1612, in-4°; p. 23, 189, 354. 
— Adagia sacra Novi Testamenti græco-latina, ab eodem. Antuerpiæ, 1629, in-4°, 
p. 102, 103. 

(2) Voir Hamellius; 7n Archimedis librum de numero Arenæ commentarius, Lutetiæ 
1557, in-8°. — Cominandinus, #rchimedis opera nonnulla, Venetiis, 1558, in-folio. 

(3) Voir Stevin, OEuvres mathématiques. — Forcadel, l’Arithmétique; Paris, 1573, 
page 154. 

C'est Wallis, je crois, qui, voulant n’exprimer que le titre même d’Archimède 
(Faggairus), Va traduit par Arenarius, d’où l’on a fait ensuite 4rénaire; expressions sans 
signification propre, et qui ne peuvent indiquer l’objet du livre, d'autant plus que le 
mot Arenarius était employé anciennement dans un sens différent, impliquant l’idée du 
calcul soit avec les jetons, Yypa, calculi, soit sur le sable, c’est-à-dire sur la table cou- 
verle de poudre, dont se servaient les Anciens. C’est dans ce sens que Tertullien désigne 
parprimus numerorum arenartus celui qui enscignait les premiers éléinents du calcul aux 
enfants. (V. De Pallio liber; t. T, p. {7 de l'édition de Lacerda, Paris 1624, in-folio.) 

Wallis, en donnant au livre d’Archimède letitre Arenarius, se servait dans son com- 
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» Je trouve que c’est aussi sous ce point de vue que l'antiquité l’a 
apprécié. 
» On lit dans Silius Ttalicus (liv. xrv, vers 350) : 


Non illum mundi numerasse capacis arenas 


Vana fides. 


» Ce passage, que l’on ne paraît pas avoir suffisamment remarqué, s’ap- 
2 9 


plique évidemment au livre De numero arenæ, et en indique parfaitement 
Vobjet. 


» On connait ces vers par lesquels commence l’ode d'Horace à Ar- 
chytas : 
Te maris ac terræ numeroque carentis arenæ 
Mensorem cohibent, Archyta...…. 


» Faut-il les considérer comme un document historique qui prouverait 
qu'Archytas avait fait, près d’un siècle avant Archimède, ce même calcul des 
grains de sable ? ou bien faut-il n’y voir, de la part du poète , qu’une expres- 
sion propre àcaractériser le grand géomètre, expression (mensor arenæ) dont 
il aura pu se servir d'autant plus volontiers, qu’elle formait une sorte d’an- 
tithèse avec la prière d’Archytas, philosophe pythagoricien, demandant un 
peu de sable(1}? 

» Cette dernière interprétation me paraît la plus problable, parce qu’elle 
s'accorde avec les paroles bien précises d’Archimède et avec le passage de 
Silius Italicus. 

» Quoi qu’il en soit, le but que s’est proposé Archimède en écrivant l_4- 
rénaire est bien tel que jel’aiannoncé, et non pas de simplifier la numération 
grecque, comme on l’a cru. On ne peut pas même dire que le calcul des grains 
de sable était pour Archimède un prétexte pour avoir à enseigner la manière 


mentaire de l'expression De numero arenæ : « Hunc Archimedis De numero Arenæ, 
» Jibellum recensere visu est... Hocipso, De Arenæ numero, tractatu. » (Opera math. 
t. IUT, p. 539.) 

Mais ensuite on n’a plus employé que les mots #renarius, Arénaïre, qui ont pu con- 
tribuer à faire perdre de vue l’objet du livre. 

(1) Ces vers d’Horace sont cités par Heïlbronner (Historia Matheseos, p. 142), mais 
sans commentaire. Delambre s’est borné aussi à en faire mention dans sa Notice sur 
Archytas (Biographie universelle). Montucla, qui les rapporte, dit seulement qu'Ho- 
race paraît avoir eu en vue les connaissances d’Archytas en géométrie et en astronomie. 
(Hist. des Math., t. 1, p.144.) M. Lacroix avait bien voulu me signaler ce passage 
d’Horace comme offrant un point d'histoire mathématique qui méritait examen. 
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d'exprimer les grands nombres, puisqu'il avait traité antérieurement cette 
question de numération dans un ouvrage spécial (qu'il appelle plus loin le 
Livre des Principes), d'où il extrait le procédé par lequel il exprime le 
nombre des grains de sable. 

» Quant à cette question, de calculer le nombre des grains de sable, 
bien qu’elle s’appliquât à une opinion vulgaire qu’il importait peu à la 
science de rectifier, néanmoins elle avait une haute portée scientifique , 
car elle touchait au système du monde, sur lequel elle donnait des notions 
plus exactes, et sa solution exigeait des considérations géométriques et 
des observations astronomiques délicates tendant à déterminer le diamètre 
du Soleil. 

» Aussi Archimède est-il cité avec éloge pour cet ouvrage dans l'his- 
toire de l’Astronomie (1), où, du reste, il tient sa place à d’autres titres 
encore (2). 


Analyse de la partie arithmétique du livre De numero arenæ. 


» Les considérations arithmétiques dont Archimède fait usage sont em- 
pruntées d’un autre de ses ouvrages qu'il appelle le Livre des Principes, ei 
qu'il cite plusieurs fois. Malheureusement ce livre ne nous est pas parvenu. 
Les procédés arithmétiques qu'Archimède en a extraits, pour s’en servir 
dans le livre De numero arenæ, où ils ne se trouvent qu’incidemment, n’ont 
pas pour objet de simplifier la numération grecque dans les limites de ses 
usages vulgaires, ni même de la modifier, comme on l’a cru. Au contraire, 
Archimède conserve cette numération intégralement, avec d’autant plus de 
raison qu'il écrit pour détruire une opinion vulgaire. 

» Ce qu'il emprunte au Livre des Principes, c’est simplement une addi- 
tion à la nomenclature du système grec; c’est un moyen particulier de : 
dénommer les grands nombres. 

» Archimède s'exprime encore à ce sujet avec une précision qui-semble 
ne pas permettre le doute. Après avoir conclu de son observation du dia- 
mètre du Soleil, le diamètre de la sphère du monde, et avoir fait une hy- 


(Gt) Voir Bailly, Histoire de lAstronomie moderne, t.1, p.20, 44. — Montucla, His- 
toire des Mathématiques, t. Î, p. 227, 228.— Lalande, Astronomie, t. 1, p. 44. — 
Delambre, Histoire de l Astronomie moderne, t. 1, P: 101, 102. 

(2) Je ne sais si l’on a remarqué que Ibn Jounis, le célèbre astronome arabe, cité 
plusieurs fois, dans sa T'able Hakémite, Archimède, avec Hipparque et Ptolémée, 


comme ayant laissé des observations astronomiques. à 
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pothèse sur le nombre des grains de sable que contiendrait le volume d’une 
graine de pavot, il ajoute : « Il est nécessaire à présent d'exposer la nomen- 
» clature des nombres ; si je n’en disais rien dans ce livre, je craindrais 
» que ceux qui n'auraient pas lu celui que j’ai adressé à Zeuxippe ne tom- 
» bassent dans l'erreur... 

» On a donné des noms aux nombres jusqu’à une myriade; et au 
» delà on répète une myriade jusqu’à une myriade de myriades. » 

» Ces noms de nombres dont parle Archimède étaient unité, dixaine , 
centaine , mille et myriade. Au delà on considérait la myriade comme une 
nouvelle unité, et l’on disait dixaine de myriades, centaine de myriades , 
mille myriadés et myriade de myriades. Ces dénominations étaient géné- 
ralement suffisantes ; mais s’il fallait aller au delà, on prenait la myriade de 
myriades pour une nouvelle unité qu’on répétait jusqu'aux myriades de 
myriades de myriades, et ainsi de suite (1). 

» Voilà quelle était la nomenclature numérique au temps d’Archimède. 
Cette nomenclature, il la conserve, il s’en sert, mais seulement dans les li- 
mites de l’usage vulgaire, c’est-à-dire jusqu’à une myriade de myriades ; 
et pour exprimer de plus grands nombres, tels que ceux qui se présentent 
dans la question qu'il a à traiter , il imagine de nouvelles unités plus grandes 
que les myriades, myriades de myriades, etc. 
=» C'est là la véritable innovation arithmétique due à Archimède. 

» Pour bien fixer les idées sur ce point et préciser la conception d’Ar- 
chimède, considérons la progression décuple 


2 3 5 6 
OP NTO MO MATO 105 10/10 1... 
c’est-à-dire : 


Unités, dixaines , centaines, mille, dixaines de mille, centaines de mille, 
mille-mille , etc. 


(1) Archimède se sert plusieurs fois des expressions myriade de myriades, myriade 
de myriades de myriades. Apollonius, comme on le voit dans le second livre des Collec- 
tions mathématiques de Pappus, avait abrégé cette nomenclature en évitant la répétition 
du mot myriade, au moyen des expressions myriade double, myriade triple, etc. I] dési- 
gnait ces nombres par ge, ge, etc. On trouveaussi cette notation dans Diophante. (Voir 
livre III, proposition 22.) 

On se sert du mot myriade pour exprimer, au figuré, un nombre immense , une mul- 
titude innombrable. L'emploi de cette locution dans le langage moderne me paraît pro- 
venir de la répétition même de ce mot dans l’ancienne numération grecque. 


C, R., 1942, 197 Semestre. (L, XLV, N° 45.) 76 
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» La nomenclature grecque reposait sur la division de cette série en tran- 
ches de quatre termes. Ainsi les quatre premières tranches appartenaient 
aux unités, les quatre suivantes aux myriades, les quatre ensuite aux my- 
riades de myriades ; et ainsi des suivantes. 

» Archimède a imaginé des tranches de huit termes, qu'il a appelées oc- 
tades ; et il a dénommé de la manière suivante les nombres exprimés par 
ces octades. Il a appelé nombres premiers , les nombres de la première oc- 
tade; nombres seconds, ceux de la seconde octade; nombres troisièmes, 
ceux de la troisième octade, et ainsi des autrès, en conservant aux tranches 
de chaque octade les dénominations usitées, savoir, unités, dixaines, cen- 
taines , etc. 

» Archimède dit qu’on poussera l’usage de ces octades jusqu’à celle du rang 
myrio-myrionième, ce qui fera une myriade de myriades (cent millions) 
d’octades ou tranches de huit chiffres (1); et que, quoique ces dénomi- 
nations soient suffisantes pour l’énonciation de tous les nombres connus, 
on peut aller au delà. Pour cela, dit-il, on appellera première période 
cette série d’une myriade de myriades d’octades, et le dernier nombre 
de cette période, c’est-à-dire une myriade de myriades de nombres du rang 
myrio-myrionième, s’appellera unité des nombres premiers de la seconde 
période. On continuera ainsi la nomenclature des nombres de la seconde pé- 
riode, jusqu’à une myriade de myriades des nombres myrio-myrionièmes, 
laquelle myriade de myriades formera une unité des nombres premiers de 
la troisième période ; et ainsi de suite, jusqu’à la myriade de myriades des 
nombres myrio-myrionièmes de la période myrio-myrionième. 

» Telles sont les dénominations proposées par Archimède. Elles produisent 
des nombres énormes. Car, par exemple, l'unité des nombres premiers de 
la deuxième période est 10° (= 1,0000,0000) élevé à la puissance myrio- 
myrionième, c’est-à-dire 10%°%%%; c’est donc l'unité suivie de 8,0000,0000 
(huit cent millions) de zéros. 

» Plusieurs commentateurs, et Peyrard notamment, n’ont pas compris le 
passage qui se rapporte aux périodes de cent millions d’octades, et en ont 
tout à fait changé le sens (2). Delambre l’a passé sous silence dans son Mé- 


(1) Sic semper procedentes numeri nomina sortiantur usque ad myrio-myresimoruin 
numerorum mytriadem myriadum. (Wallis; Opera, t. II, p. 521.) 

(2) Ils n’ont pas compris l'expression myriomyresimorum, popiaxouvpiorär. Par exemple, 
la phrase citée dans la note précédente se trouve ainsi traduite par Peyrard : « Con- 
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moire sur l’arithmétique des Grecs, et n’a donné ainsi qu’une idée incom- 
plète du livre d’Archimède. Wallis parait être le seul qui ait compris le vé- 
ritable sens de ce passage, l’un des plus intéressants de l’ouvrage. 

» Après avoir exposé les dénominations qu’il emprunte du livre des Prin- 
cipes pour exprimer les grands nombres, Archimède considère la progres- 
sion écrite ci-dessus, dont la raison est 10 et qui a pour premier terme l’u- 
nité ; 1} dit que les huit premiers termes de cette série renferment les nom- 
bres qu’il appelle nombres premiers ; que les huit termes suivants, formant 
une seconde octade, sont les nombres seconds, et ainsi de suite. Puis il 
ajoute, et c’est là un autre point remarquable de son livre, que si l’on mul- 
tiplie deux termes de la progression , le produit sera un autre terme de cette 
même série, dont le rang après l’unité (premier terme de la série) sera 
marqué par la somme des rangs de ces deux termes après le premier. Cette 
règle sert à Archimède pour déterminer immédiatement le produit de deux 
termes de la série sans effectuer la multiplication. 

» Ces considérations qui forment toute la partie arithmétique du livre De 
numero arenæ, étant admises, Archimède passe au calcul des grains de sa- 
ble, véritable et seul but qu'il s’est proposé. IL prend pour les nombres qui 
lai servent de base, des nombres ronds qui sont des termes de sa progres- 
sion, ou des multiples simples de ces termes ; et comme il n’a que des mul- 
tiplications à effectuer, lesquelles se font sans aucun calcul, au moyen de 
la propriété démontrée de cette progression, il s'ensuit qu'il arrive, sans 
avoir eu besoin d'effectuer aucun calcul, à ce résultat, que le nombre des 
grains de sable que contiendrait la sphère du monde est plus petit que le hui- 
tième terme de la huitième octade ; c’est-à-dire que mille myriades des nom- 
bres huitièmes ; ce qui est la conclusion de son livre. 

» Voilà l'usage qu'Archimède à fait de sa manière d'exprimer les grands 
nombres; mais, ce qu’on néglige ordinairement de remarquer , et ce qui a 
ici de l'importance, c'est qu’il dénomme les nombres d’une autre manière, 
savoir, par le rang qu’ils tiennent dans la série des unités décuples. Ce mode 
de dénomination est employé dans tout le cours de son ouvrage. Parexemple, 
il dit que le nombre des grains de sable cherché est plus petit que le soi- 


» tinuons de donner des noms aux nombres suivants, jusqu'aux myriades de myriades 
» de nombres composés de myriades de myriades des nombres troisièmes. » Cette tra- 
duction nese rapporte nullement au texte. Ensuite, dans le tableau joint à ses commen- 
taires, Peyrard fait la première période de Aurt octades seulement, au lieu de cent millions 
d’octades. 
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æante-quatrième terme de la progression. Nous dirions aujourd’hui que ce 
nombre est plus petit que l'unité suivie de soixante-trois zéros. Il est bien 
évident que ces deux locutions sont identiques. 

» D’après cette analyse du livre d’Archimède, on voit que les seules 
notions arithmétiques dont il à fait usage pour résoudre sa question du 
nombre des grains de sable, sont : 

» 1°. Les propriétés de la progression géométrique 1, 10, 100, 1000, 
10000 , etc., concernant la multiplication des termes de cette série; 

» Et 2°. Trois manières de dénommer les nombres dans la numération 
grecque; 

» La première par leur rang individuel dans cette progression ; 

» La seconde par tranches de quatre termes appelées myriades, my- 
riades de myriades, myriades de myriades de myriades, etc.; 

» Enfin la troisième, par octades ou tranches de huit termes, appelées 
nombres premiers, nombres seconds, etc., et par périodes, ou tranches de 
- cent millions d’octades. 

» On avait négligé, généralement, jusqu'ici, de remarquer dans cet ou- 
vrage d’Archimède, sa manière de dénommer les nombres par leur rang 
dans la progression décuple, et aussi la manière de les dénommer par tran- 
ches de quatre chiffres et par la répétition du mot myriade (1), et l’on 
n'avait pas toujours bien compris la valeur des périodes, et l’immense ex- 
tension qu’elles donnent au système d’Archimède. 


Comparaison entre le livre d’Archimède et le système de l'Abacus. 


\ 


» Maintenant que nous sommes bien fixés, et sur l’objet véritable du 
livre d’Archimède, et sur la question de numération qui s’y trouve énci- 
demment, on reconnaîtra, sans aucun doute, que l’auteur n’a eu absolu- 
ment rien à emprunter du système de l’Abacus, et conséquemment qu’on 
ne peut pas dire qu'il n’a pas connu ce système. 

» En effet, Archimède n’a eu à se livrer à aucuns détails de calculs: 
ce n’est donc pas sous ce rapport qu’il eût pu se servir du système de lA- 
bacus; il n’a eu qu'à dénommer des grands nombres; et pour cela il a 


(1) Delambre, n'ayant pas aperçu cette dénomination par myriades, dans l’Arénaire, 
et n’y ayant remarqué que les octades, l’a attribuée à Apollonius, et l’a considérée 
comme un perfectionnement et un acheminement vers notre arithmétique actuelle. Il 


semble que le savant auteur a méconnu le véritable mérite des grandes unités imaginées 
par Archimède. 
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substitué aux tétrades ou tranches de quatre chiffres, qui exigeaient la 
répétition du mot myriade, des octades ou tranches de huit chiffres qu'il 
a appelées nombres premiers, nombres seconds, etc. 

» Or dans le système de l’Abacus, la nomenclature procédait par tran- 
ches de trois chiffres seulement, et consistait dans la répétition indéfinie 
du mot mille; c’est-à-dire que ces tranches s’appelaient unités, mille, mille- 
mille, mille-mille-mille, etc. (1), de sorte qu'Archimède eût dit, dans ce 
système, que le nombre des grains de sable était inférieur à mille-mille- 
mille-mille-mille , etc., le mot mille étant répété vingt-et-une fois. 

» Assurément ces dénominations procédant par tranches de trois chif- 
fres étaient moins propres encore que les myriades du système grec, pour 
exprimer de très-grands nombres, et conséquemment Archimède ne pou- 
vair les adopter, puisqu'il voulait, avec raison, procéder par de plus 
grandes unités. 

» Ainsi, dans son livre De numero arenæ , Archimède n'avait à faire 
aucun usage du système de l’Abacus. En effet, pour les calculs, il n’en 
avait aucun à exécuter; et quant à la dénomination des nombres, la no- 
menclature usitée dans le système de l’'Abacus eût été insuffisante. Et au- 
jourd’hui même, si nous avions à dénommer ces nombres énormes qui 
procèdent par périodes de Auit cent millions de chiffres, aurions-nous 
autre chose à faire que d'emprunter le procédé d’Archimède? à moins que 
nous ne nous contentions de les désigner par leur rang dans la progression 
décuple en disant, par exemple, que l'unité des nombres premiers de la 
seconde période est l'unité suivie de Auit cent millions de zéros, ou de les ex- 
primer par nos exposants, en disant que le nombre est [O°%%%0%0 Mais nous 
n’avons point d'expressions spéciales pour dénommer ces grands nombres 
dansnotre langage arithmétique. Eh bien, Archimède a dénommé les nombres 


(1) Cette nomenclature , fondée sur la répétition indéfinie du mot mille, a été la 
seule en usage dans tous les traités de l’Abacus composés aux x° et xi° siècles, et dans 
les nombreux traités d’a/gorisme (arithmétique avec le zéro) composés dans tout le cours 
du moyen-âge depuis le xrr° siècle, et continués jusqu’au xvni°, époque où l’on a com- 
mencé à introduire les termes millions, billions, trillions, etc., à la place des expressions 
mille-mille, mille-mille-mille, etc. 

Ainsi nos tranches de trois chiffres dérivent du système de l’Abacus. 

A la Renaissance, quelques auteurs avaient cherché à éviter la répétition du mot mille 
en dénommant les nombres par tranches de six chiffres, auxquelles ils donnaient des 
noms particuliers. 


(558 ) 


par le rang qu'ils tiennent dans la série des unités décuples, et à imaginé, 
en outre, des dénominations spéciales tenant lieu de nos exposants. 

» Voilà sa véritable conception arithmétique. 

» On 'peut en induire, si l’on veut, qu’il ne connaissait pas la notation 
des exposants, qui, en effet, n'appartient qu'aux Modernes; mais com- 
ment y voir qu’il ne connaissait pas le système de l’Abacus ? 

» Archimède a pu faire mention de ce système dans son livre des Prin- 
cipes, qui paraît avoir eu pour objet les principes ou éléments des sciences 
mathématiques; mais assurément il n’avait pas à en parler dans PArénaire; 
et je n'ai pas besoin, je pense, d'invoquer à l’'appur de mon opinion ce 
caractère général que présentent tous les ouvrages du géomètre de Syra- 
cuse , de ne jamais contenir que ce qui est nécessaire pour ses démonstra- 
tions et son but actuel. 


Conclusion. 


» Je crois avoir démontré, par les considérations qui précèdent : 

» 1°. Que c’est une erreur de penser que le livre De numero arenæ n'a 
d'autre but que de simplifier la numération des Grecs, parce que, en 
réalité, il a un but spécial tout différent ; 4 

» 2°. Qu'il n’y a pas lieu de dire que si Archimède avait connu le système 
de l’'Abacus, il n’aurait pas composé son livre, ou qu'il l’aurait fait diffé- 
remment ; 

» 3, Et enfin, ce qui me parait plus concluant encore, qu'aucune des 
considérations arithmétiques qui se trouvent dans cet ouvrage n'autorise à 
penser qu’Archimède n’a pas connu le système de l’Abacus. 

» J'avais déjà émis cette proposition dans mon 4perçu historique, en 
cherchant à démontrer, par avance, que les objections qu’on voudrait tirer 
du livre d’Archimède contre mon explication du passage de Boëce, se- 
raient sans fondement (1). Elle indiquait le point où devait se porter une 
critique rationnelle: car quel qu'ait été l'objet du livre de lArénaire, pour 
en induire qu’Archimède n’a pas eu connaissance du système de l’Abacus, 
il faut préciser quel parti il eût tiré de ce système; — dans quels passages 
de son livre ilen eût fait usage ; — quels avantages, quelles simplifications 


(x) « Ces considérations n'étaient pas au-dessus du génie d’Archimède, mais rien ; 
» ce me semble, ne doit nous autoriser à dire qu’il n’a pas pu en puiser le principe dans 
» la connaissance du système de l’Abacus ; ou bien que, s’iZ avait connu ce système, il eût 
» fait autrement dans son Arénaïre. » (Aperçu historique, p. 476 et 558.) 
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en seraient résuliés. I] faut, en quelque sorte, refaire le livre De numero 
arenæ, en s'y servant du système de l'Abacus, et faire mieux qu’Archi- 
mèêde, bien entendu. C’est une tâche où le succès ferait honneur à un 
géomètre; mais aucun ne l’entreprendra après avoir lu l’ouvrage d’Ar- 
chimède. » 


M. Frourens fait hommage à l’Académie de la seconde édition de ses 
Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du système 
nerveux dans les animaux vertébrés. 

« L'ensemble des faits que j'ai réunis dans cette seconde édition peut être, 
dit-il, divisé en trois parties. 

» La première est la reproduction des faits déjà rassemblés dans ma pre- 
mière édition. Ces faits ont prouvé que la masse cérébrale se compose de 
quatre organes essentiellement distincts : les /obes ou hémisphères cére- 
braux , siége exclusif de l'intelligence; le cerselet, siége du principe qui 
coordonne les mouvements de locomotion; la moelle allongée, siége du 
principe primordial du mécanisme respiratoire ; et les /zbercules bijumeaux 
ou quaädrijumeaux, Siége du principe des mouvements de l'iris et de l’ac- 
tion de la rétine. 

» Dans la seconde partie se trouvent les faits que j'ai publiés depuis ma 
première édition, et qui, pour Îa plupart, ont été imprimés dans les Me- 
moires de l’Académie. Ces faits ont eu successivement pour objet la déter- 
mination du mécanisme selon lequel agissent les épanchements cérebraux; 
la détermination du mécanisme selon lequel se forment les exubérances 
cérébrales; la détermination du rôie particulier, et si singulier, des canaux 
semi-Circulaires, etc., etc. 

» La troisième partie ne se compose que de faits entierement nou- 
veaux. 

» J'examine d’abord à quoi tient le privilége singulier qu'ont certains 
reptiles de survivre à la décapitation, et je trouve la raison de ce privilége 
dans la position du point de la moelle allongée en lequel réside le principe 
du mécanisme respiratoire. Ce point qui, dans les animaux à sang chaud, 
est placé assez avant dans l’intérieur du crâne, est placé tout à fait à l'arriere 
du crâne et presque hors du crâne dans les reptiles. 

» Je cherche ensuite la cause physique du mouvement du cerveau, et je 
la trouve dans le reflux du sang veineux; non du sang veineux contenu 
dans les veines jugulaires et vertébrales, comme on l’a dit jusqu'ici, mais 
du sang veineux contenu dans les sinus vertébraux. 
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» M'occupant, dans un chapitre particulier, des conditions Jondamen- 
tales de l'audition, je sépare le nerf du limaçon du nerf des canaux semi- 
circulaires, et les fonctions du limagçon des fonctions de ces canaux : le 
limaçon , ou piutôt le nerf du limaçon , est le vrai siége du sens de l’ouie ; 
les canaux semi-circulaires, ou plutôt les nerfs de ces canaux, sont le 
siége d’un ordre nouveau de forces, des forces qui agissent sur la direction 
des mouvements. 

» Je cherche enfin et surtout, à rattacher les effets-des canaux semi- 
circulaires à l'action de l’encéphale, et je les y rattache par les nerfs mêmes 
de ces canaux. 

» Le nerf des canaux semi-circulaires, confondu jusqu'ici avec le 
nerf du limaçon, en est très-distinct : 

» Il forme une paire nouvelle, une paire de plus à joindre aux autres 
paires de nerfs cräniens ou encéphaliques ; 

» Il est doué de la propriété singulière d’agir sur la direction des 
mouvements ; 

» Et cette propriété, il la tire des fibres de l’encéphale, desquelles 
il naît; 

» Ces fibres de ’encéphale , desquelles il naît, ont en effet cette même 
propriété d'agir sur la direction des mouvements. 

» Il y a donc dans ces fibres de l’encéphale, il y a dans les nerfs des 
canaux semi-circulaires qui en naissent, un ordre nouveau de forces. 
appelle ces forces nouvelles forces modératrices des mouvements. 

» Le dernier chapitre de mon ouvrage a pour objet l'examen de la mé- 
thode expérimentale que j'ai employée dans mes recherches. » 


RAPPORTS. 


MINÉRALOGIE ET MÉTALLURGIE.—Rapport sur deux Mémoires de M. Domeyro 
ayant pour titre : 1° Votice sur les minerais d'argent du Chili et les procédés 
qui sont employés pour leur traitement ; 2° Sur les mines d'amalgame na- 
tif d'argent d'Arqueros au Chili. Description d’une nouvelle espèce miné- 
ralogique et du traitement par la méthode américaine. 


(Commissaires, MM. Berthier, Élie de Beaumont, Dufrénoy rapporteur.) 


«M. Domeyko, ancien élève de l’école des Mines, professeur au collége de 
Coquimbo, a déjà présenté à l’Académie un Mémoire sur les mines de cui- 
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vre du Chili; aujourd'hui il complète ses recherches sur la province de 
Coquimbo en nous faisant connaître la position géologique des mines d’ar- 
gent , leur nature, leur richesse, ainsi que les différentes méthodes de trai- 
tement auxquelles on les soumet. Ce travail comprend en outre la descrip- 
tion d’un amalgame natif d'argent, différent par sa composition du mercure: 
argental, et formant une nouvelle espèce minérale, d'autant plus intéres- 
sante qu’elle constitue la base principale des exploitations si productives 
d’Arqueros. Pour donner à l’Académie une idée complète des recherches 
de M. Domeyko, nous suivrons dans notre analyse la marche même de 
l'auteur. 

» Les différentes mines du Chili occupent une zone étroite quis’étend du 
nord au sud, parallèlement à la côte, sur une longueur de plus de 15olieues, 
depuis les environs de Saint-Jago, jusqu’au delà de Copiapo; les plus riches 
existent principalement entre cette dernière ville et la vallée de Coquimbheo. 
Cette bande étroite, relativement à sa longueur, dessine partout la pente des 
Andes; en effet on ne connaît que quelques filons d’or sans suite dans la 
chaîne même, et les exploitations ne commencent qu’à dix ou douze lieues 
de la côte, là ou le terrain s'élève déjà à une certaine hauteur. Cette distri- 
bution des gites métallifères du Chili, remarquable sous le rapport géo- 
graphique, l’est bien davantage sous le rapport géologique; elle marque 
presque exactement la séparation des terrains, et elle vient confirmer ce que 
toutes les observations faites en Europe nous ont appris, sur l'abondance des 
minéraux, le long de la ligne de jonction des différentes roches cristallisées 
ou au contact de ces roches et des formations de sédiment. La nature des 
minerais est en outre en rapport avec celle des roches. 

» Le calcaire compacte appartenant aux formations crétacées fournit un 
horizon géognostique remarquable pour des différentes mines du Chili. Ce 
calcaire, qui se montre ordinairement vers la moitié de la hauteur des Cor- 
dillères, forme une bande parallèle à la côte. Les couches de ce calcaire, fort 
contournées en effet, présentent une double pente, plongent d’abord vers 
l’est en s’appuyant sur des masses de granite et de syénite dela partie basse du 
Chili, puis elles se redressent contre les granites de l’axe de la chaîne; cette 
bande calcaire, située à dix ou douze lieues de la côte, dessine la ligne d’af- 
fleurement des mines d’argent placées presque rigoureusement sur la lisière 
du calcaire et des roches granitiques. Ainsi, en partant de Coquimbo eten 
marchant vers le nord, on trouve successivement dans cette position, d’a- 
bord les mines d'argent d’Arqueros, celles de Tunas, de Agua Amarga et 


C.R., 1842, 1° Semestre, (T. XIV, N° 45.) 14; 


( 562 ) 


de Carisa, dépendantes du district du haut Huasco, plus au nord les mines 


de Chanaveillo , de Ladrillos, énfin celles des environs de Copiapo. 

» Cette ligne de plusde 100 lieues de long faitun partage presque exact 
entre les autres gisements métallifères de cette partie de l'Amérique méri- 
dionale. A l’ouest sont les mines de cuivre, à l’est celles de plomb, de sul- 
fures et arséniures multiples, toutes argentifères, mais aucun gisement d’ar- 
gent proprement dit. 

» Ces deux dernières classes de mines sont encore soumises aux lois de 
contact des roches. Les minerais de cuivre enclavés dans le terrain cristallin 
de la côte forment une seconde bande parallèle à celle dessinée par les mi- 
nes d'argent ; ee est remarquable par l'abondance des diorites, et c'est 
constamment à la séparation de ces roches amphiboliques et même sous 
forme de calottes enveloppantes que se présentent les filons cupriferes. 

» Les galènes et les différents minerais argentiferes des Cordillères qui 
forment la bande de l’est s'élèvent dans la haute région; elles sont placées 
le long de la seconde ligne de contact du calcaire et des roches porphy- 
riques : c’est dans cette position qu’existent les mines de Los Porotos, de 
Machetillo, de Cerro Blanco et presque toutes les mines de plomb des dé- 
partements du haut Huasco et de Copiapo. 

» Enfin les mines d’or n’échappent pas à cette symétrie de disposition, 
seulement ces dernièrs minerais, essentiels aux roches granitiques, cons- 
tituent deux séries de gisements placés l’un à l'est, et l’autre à l’ouest des 
mines d'argent; ils forment également des bandes parallèles à la côte, et 
simulent de loin les salbandes des filons argentifères. Les mines d’or de 
l’ouest sont enclavées dans les granites de la côte, tandis que celles*à l’est 
le sont dans les granites de l’axe des Cordilières. Ces filons, toujours fort 
irréguliers, sont accompagnés d'une gangue de quarz. k 

» Les mines d'argent d’Arqueros, qui font spécialement l’objet d'un des 
Mémoires de M. Domeyko, ont été découvertes en 1825 par un muletier 
qui allait faire du bois dans la montagne. Il trouva par hasard des blocs 
d’argent natif roulés : à la première nouvelle de cette découverte, des mi- 
neurs $e transportèrent en foule à l'endroit indiqué et ramassèrent pour 
plus de 10 000 piastres de pierres roulées recueillies à la surface. Bientôt 
après on reconnut le gîte même, dont la richesse répondit aux premières 
espérances , et depuis cette époque jusqu’en 1840, il a donné annuellement 
30 000 marcs d'argent environ (trois millions de francs). Ces mines sont 
éxploitées sur deux filons qui courent du S.-E. au N.-O., et s’enfoncent 
presque verticalement avec un léger plongement au S.-0. L’allure de ces filons 


"à 


( 563 ) 
est trés-régulière, leur largeur seule n’est pas constante, elle varie entre 
0%,65 et 0",95. Souvent ces filons se ramifient en veines qui ne s’éloignent 


» jamais beaucoup du filon principal et viennent toujourss’y réunir; quoique 


placés à la ligne de jonction des terrains calcaires et des roches porphy- 
riques, les filons d’Arqueros sont situés cependant exclusivément dans une 
roche euritique composée d’une pâte compacte tantôt rougeâtre tantôt gris 
bleuâtre, dans laquelle on ne voit que quelques cristaux blane rougetre 
et lamellaires qui ont tous les caractères de l’orthose. Près des mines, les 
cristaux disparaissent complétement, et la roche, qui devient alors bréchi- 
forme, ressemble à du tuf. Du reste, toutes ces roches, soit euritiques , 
porphyriques, compactes, terreuses on bréchiformes, font plus ou moins 
effervescence avec les acides et sont imprégnées de carbonate de chaux 
manganésifère. Un morceau retiré de la roche encaissante de la mine la plus 
riche d’Arqueros, mine de las Mercedes, a donné près de 20 pour 100 de 
carbonate de chaux, de fer et de manganèse. Le mélange de carbonate 
annonce évidemment la postériorité de la roche euritique et sa pénétration 
intime dans le calcaire, qui, du reste, est marquée, ainsi qu’on le verra 
quelques lignes plus bas, par l'alternance de masses de tufs et de couches 
de calcaire. 

» Les mines d'Arqueros ne contiennent qu’un très-petit nombre d’espèces 
minérales; on remarque surtout dans la masse feldspathique qui en forme 
la base, l’absencedu mica et du quarz, gangue habituelle des filons aurifères ; 
l’amphibole, si répandue dans le système des Andes, et qui accompagne 
ordinairement les mines de cuivre, manque csslenentl La baryte sulfatée 
est la seule substance abondante; elle constitue Ja gangue des minerais et 
forme üne infinité de veines, de filons et de noyaux dans toute l'étendue 
de la montagne; c’est aussi la baryte sulfatée qui sert d'indice aux mineurs 
pour la recherche des minerais. Ù 

» Le terrain stratifié au contact duquel se trouvent les filons, se compose, 
dit M. Domeyko, « de bancs de conglomérats, de tufs et de brèches por- 
» phyriques alternant avec des strates minces d’un schiste argilo-siliceux et 
» d’assises d’un calcaire compacte. » 

» Cette indication générale, sur la composition des terrains d’Arqueros 
n'offre aucun moyen d'établir de comparaison avec les terrains de l'Europe. 
Mais l'étude de quelques échantillons que M. Domeyko. avait adressés à 
l'École des Mines il y a deux ans, réunis au petit nombre de roches en- 
Voyées à l'appui du travail dont nous rendons compte dans ce moment à 
l’Académie, nous permet d’assurer que les calcaires d’Arqueros appar- 
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tiennent à la partie inférieure des formations crétacées, et se rapprochent 
beaucoup de celle désignée sous le nom de terrain néocomien. En effet, 


au-dessus des conglomérats, dont nous ne possédons pas d'échantillons , 


se trouvent successivement : 

» 1°. Un grès à grains fins siliceux, à ciment calcaire légèrement schisteux : 
ce grès est analogue, par son aspect et sa nature, à celui qui forme des 
couches nombreuses dans le terrain crétacé des Pyrénées. 

» 2°. Des couches minces d’un calcaire cristallin et dolomitique sont su- 
perposées à ce grès; la présence de beaucoup de grains de quarz dans ce 
calcaire nous paraît indiquer un passage insensible entre ces deux roches, 
qui, du reste, ne diffèrent entre elles que par la proportion des éléments; 

» 3°, On trouve au-dessus de ces couches de calcaire sableux et cris- 
tallin , un grès argilo-calcaire très--coquiller, sans que nous puissions indi- 
quer s’il y a superposition immédiate ou s’il existe d’autres couches intermé- 
diaires. Nous ne possédons pas d'échantillons proprement dits de cette cou- 
che, mais on peut juger de sa nature par l’examen de la roche formant les 
moules intérieurs des coquilles ; 

» 4°. Enfin, plus haut dans la série, existe un calcaire compacte un peu 
argileux, remarquable par la présence d’un grand nombre de petites Hip- 
purites si caractéristiques de la partie inférieure des formations crétâcées 
du midi de la France. Ces Hippurites sont trop engagées dans le calcaire 
pour qu'on puisse déterminer d’une manière précise l'espèce à laquelle 
elles se rapportent; mais l’échantillon envoyé par M. Domeyko ressemble , 
à s’y méprendre, à ceux que nous avons rapportés des terrains crayeux des 
Cévennes, des Pyrénées et de la Provence. É 

» Quant aux fossiles qui existent dans le grès marneux, ils sont jusqu’à 
présent exclusifs au continent américain : une espèce seule a été décrite 
par M. de Buch, c’est le Pecten alatus; les autres appartiennent à des 
espèces nouvelles. M. Alcide d’Orbigny, qui a eu la complaisance d’exa- 
miner avec nous ces fossiles, en publiera incessamment la description. 


Nous donnons en note les noms qu’il leur a imposés (1) et les considéra- 


tions géologiques qu’il en a déduites. 


Note de M, d'Orbignr. 


(1) Les fossiles recueillis par M. Ignacio Domeyko sont les suivants : 
1°, Nautilus Domeykus, d'Orb. (espèce nouvelle) ; 

2°. Turritella Andii, d'Orb. (Pleurotomaria Humboldtii, de Buch ); 
3°, Ostrea hemisphæria, d’Orb. (espèce nouvelle) ; 

4°. Pecten alatus, de Buch; 
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» Les fossiles envoyés par M. Domeyko ne sont pas exactement compa- 
rables à ceux des terrains crétacés de l’Europe; cependant ils affectent des 
formes particulières à ces formations, qui ne laissent aucun doute sur le 
rapprochement que nous venons d'établir. En effet, les Pectens, quoique 
nouveaux, sont analogues par leur forme inéquivalve au Pecten quinque-cos- 
tatus : ces fossiles viennent donc à l'appui des Hippurites pour fixer l’âge 
du calcaire de Coquimbo. 

» Déjà les détails communiqués par M. Gay sur les calcaires des Andes 
du Chili, avaient porté l’un de nous à les rapprocher du terrain néoco- 
mien (1). 

» Les fossiles rapportés par ce naturaliste, et qui sont déposés au Muséum 
d'Histoire naturelle, appartiennent en effet, comme ceux de M. Domeyko, 
à la formation crayeuse : ces faits ne sont au reste qu ’une confirmation de 
l'opinion émise déjà par M. de Buch sur le terrain calcaire du Chili. Cet 
illustre géologue, dans une description qu’il a donnée en 1839 des pétrifi- 
cations recueillies en Amérique par MM. de Humboldt et Charles de De- 
genhardt, ajoute : « Les différentes parties de la formation de craie y pré- 
» sentent un grand développement. » 

» Les observations de M. Domeyko nous la montrent effectivement for- 
mant une bande continue de plus de 150 lieues de longueur, depuis Saint- 
Jago jusqu’au delà de la vallée de Copiapo. 


5°. Pecten Dufrenoyt, d’Orb. (espèce nouvelle) ; 

6°. Hippurites (espèce indéterminable) ; 

7°. Terebratula ænigma, d’'Orb. (espèce nouvelle, voisine dela Terebratula concinna); 

8°. Terebratula (espèce voisine de la T'erebratula ornithocephale),. 

Sous le rapport zoologique, les fossiles recueillis par M. Domeyko offrent le plus 
grand intérêt: presque tous sont nouveaux ; ils augmentent au moins d’un quinzième le 
nombre des espèces connues sur le sol de Amérique méridionale. 

Sous le rapport de la distribution géographique des êtres fossiles, ils sont également 
fort importants, en ce qu’ils nous donnent pour la première fois, sur le sol de l’Amé- 
rique du Sud, deux séries zoologiques qu’on n’y avait pas encore signalées, les Hippu- 
rites et les Nautiles. Du reste, l’ensemble des objets envoyés par M. Domeyko est 
entièrement différent de celui des fossiles américains que nous avons déjà pu étudier. 

La présence des Hippurites, exclusivement propre, en Europe, aux terrains crétacés, 
et la forme inéquivalve du Pecten Dufrenoyi , analogue à celle du Pecten quinque- cos- 
tatus, nous permettent d’assurer que le terrain qui les contient appartient à la forma- 
tion crétacée, sans toutefois que nous puissions fixer d’une manière précise la position 
qu’il occupe dans cette formation. 

(1) Poir la Note de M. Élie de Beaumont insérée dans les Comptes rendus de l’ Aca- 
démie des Sciences, tome VI, page 918. 
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» Deux Térébratules voisines de la Concinna et de l’'Ornithocephala , qui 
font partie de l'envoi de M. Domeyko, et désignées sous les numéros 7 et 8 
de la note de M. d’Orbigny, sont les seuls fossiles qui ne sont pas habituels du 
terrain de craie; leur présence ferait même présumer qu lexiste du calcaire 
jurassique dans les Cordilières du Chili. Cette formation secondaire n'ayant 
pas encore été signalée dans l'Amérique méridionale, nous indiquons ce 
rapprochement sans l’affirmer d’une manière positive , afin d'attirer l’atten- 
tion de M. Domeyko sur cette question d’un haut intérêt pour la géologie 
de cette contrée. 

» Le groupe de mines d’Arqueros contient des arséniates, du cobalt ar- 
gentifére, des sulfures multiples et cuivreux, de l’argent natif, enfin des 
chlorures et des amalgames natifs de ce métal. Ces différents minéraux n hi 

sont pas ue d’une manière indistincte; leur distribution mérite d’ être 
signalée, quoiqu'on ne comprenne pas au premier abord les causes qui 

Fa y avoir présidé. 
« Les têtes des filons qui FREE la partie stratifiée du terrain (surtout 


» au contact ou au voisinage des couches calcaires) pr oduisent les chlo- 


» Trures. 

» Au chlorure s'associe ordinairement l'argent métallique, qui, de pré- 
» férence , naît dans les masses non stratifiées, immédiatement au-dessous 
» dés premières. 

» L'argent métallique est accompagné par le cobalt, le mercure. et sur- 
» tout par l’arsenic. | | 

» Au-dessous de ces substances, dans les parties inférieures des filons, 
» ou bien en allant de l’ouest à l’est, c’est-à-dire en s’approchant des Cor- 
» dilières, on trouve les arséniures et Les sulfo-arséniures. 

» Dans. les localités où ces minerais manquent, on voit AUS l'ar- 
» gent rouge antimoniféère qui, du reste, est fort rare. 

» Lorsque ces différentes espèces sont réunies dans un même filon , elles 
» sont constamment disposées dans cet ordre, jamais il n’est inversé, et 
» l'on ne connait pas une seule exploitation dans laquelle l'argent natif soit 
» au-dessus des chlorures , ni les arséniures au-dessus de l'argent natif, ce 
» métal occupe toujours la partie centrale des filons. » 

» Les différents minerais que nous venons de citer ne jouent qu’un rôle 
bien secondaire dans les mines d'argent d’Arqueros : la principale espèce, 
celle qui constitue Due exclusivement leur richesse , est un amalgame 
natif d'argent FOREORC de six atomes d'argent et d’un otre de mercure, 
composition qu’ aucun minéral analysé ] jusqu’à présent n'avait présentée. 
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Cette substance, dont la composition est constante, se trouve en dendrites 
et en petits cristaux octaèdres; son admission au nombre des espèces mi- 
nérales ne laisse aucun doute, puisqu'elle est basée sur sa composition et 
ses caractères cristallographiques. 

» Cet amalgame, d’un blanc d'argent comme le mercure argental de Mos- 
chel-Landsberg, en diffère entièrement par sa malléabilité; il s'étend sous 
le marteau et se laisse couper au couteau; du reste les proportions de mer- 
cure et d'argent qui sont de 86,5 d'argent et 13,5 de mercure pour le mi- 
nerai d’Arqueros, et de 36 d'argent et de 64 de mercure pour celui de Mos- 
chel-Landsberg , établissent d’une manière distincte la différence entre ces 
deux espèces. | 

» Après avoir fait connaître les caractères minéralogiques de cette nou- 
velle substance, M. Domeyko décrit les procédés qu’il a suivis pour.en dé- 
terminer la composition, ainsi que les différentes méthodes d’amalgamation 
employées au Chili pour le traitement des minerais d'argent , méthodes que 
nous ne connaissions qu'imparfaitement; les détails circonstanciés qu'il 
donne sur l’amalgamation pratiquée avec la machine de Cooper, pourraient 
surtout devenir utiles à l’industrie. 

» M. Domeyko a joint à cette description un examen chimique de la plu- 
part des minerais argentifères de la province de Coquimbo, ainsi que des 
produits minéralurgiques que l’on obtient dans leur traitement; cette 
étude, qui donne la clef des différentes opérations auxquelles on soumet 
ces minerais, pourra en outre servir de guide pour les changements à 
apporter aux méthodes d’amalgamation suivant la composition des minerais 
et leur richesse. ” 

» Nous ne suivrons pas l’auteur dans cette partie importante de son tra- 
vail, parce qu’un simple extrait n’en donnerait qu’une légère idée et ne : 
présenterait aucun intérêt ; nous dirons seulement qu’il a fait preuve d’un 
esprit d'observation remarquable, de connaissances étendues en chimie, et 
de beaucoup d’habileté dans les manipulations. 

» Nous ajouterons que les procédés d'analyse par la voie humide ont tou- 
jours été insuffisants pour séparer complétement l'argent du mercure; 
c’est seulement au moyen d’un essai par la voie sèche, fait dans des condi- 
tions particulières, que M. Domeyko a pu obtenir les proportions exactes 
du minéral nouveau qu’il a fait connaître, et pour lequel nous proposons le 
nom d'arquerite. 

» L’un de vos commissaires, M. Berthier, qui a vérifié une partie des 
analyses de M. Domeyko , a reconnu dans les minerais d'argent de Chana- 
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veillo , désignés sous les noms de pacos et de collorados, le bromure d'ar- 
gent, qu'il a découvert dans les minerais du Pérou. La proportion de 
Es otUre est très-variable, elle est cependant au moins égale à celle du 
chlorure ; ainsi cette espèce nouvelle joue un rôle important dans la richesse 
minérale du Chili et du Pérou. 

» 1l résulte des détails que nous venons de donner à lAcadéraie. sur les 
Mémoires de M. Domeyko, que ce professeur nous a fait connaître avec 
exactitude la position des mines principales du Chili, la nature des mine- 
rais qui y existent, et les différentes opérations minéralurgiques auxquelles 
on les soumet pour en extraire l'argent. 

» À cette description intéressante, qui fixe nos idées sur la constitution 
géologique du terrain métallifère du Chili, M. Domeyko a ajouté la déter- 
mination d’une nouvelle espèce minérale importante par le rôle qu’elle 
joue dans les mines d’argent du Chili, et par la place qu’elle occupera dans 
la classification orytochnostique. 

» Nous pensons en conséquence que M. Domeÿko mérite d’être encou- 
ragé dans son travail ; aussi avons-nous l’honneur de proposer à l'Académie 
de lui adresser des remerciments, en l’engageant particulièrement à con- 
tinuer ses recherches sur la constitution géologique du Chili. 

» Nous proposerions même à l’Académie de voter l'insertion des deux 
Mémoires de M. Domeyko dans le Recueil des Savanis étrangers, si nous 
n'avions l’assurance qu’ils seront incessamment imprimés dans les {nnales 
des Mines.» 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


NOMINATIONS. 


I/Académie procède, par voie de scrutin, à l'élection d’un associé 
étranger qui remplira la place devenue vacante par suite du décès de 
M. de Candolle. Le nombre des votants est de 46; majorité 24. 

Au premier tour de scrutin, 


M. OErsted obtient... ...... 37suffrages. 
M: Brewsterse dents 
MijJäcobl. re et es 
M#Ehreubergi2 Amine Reid 
M#Melloni:..4.1 er 
M. Tiedrminn.s:...1MaRe 


Al y a un billet blanc. 


= 


( 569 ) 


M. OErnsren ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 


associé étranger de l’Académie. Sa nomination sera soumise à l’ approbation 
du Roi, 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Decvicne présente un travail très-considérable sur les ingénieuses 
carabines qui portent son nom, et sur une nouvelle forme qu’il vient de 
donner aux balles : cette forme est cylindro-conique. Les nouvelles expé- 
riences auxquelles la carabine et la nouvelle balle de M. Delvigne ont 
donné lieu, paraissent établir leur immense supériorité sur toutes les armes 
et tous les projectiles de cette nature qui avaient été essayés jusqu'ici. 

Une Commission, composée de MM. Arago, Poncelet, Piobert et Sé- 


guier, est chargée de faire un Rapport sur le Mémoire de M. Del- 
vigne. s 
L'Académie reçoit deux nouveaux Mémoires destinés à concourir pour 


le prix extraordinaire concernant la vaccine. Ces Mémoires sont inscrits 
sous les n°% 31 et 32. 


L'Académie reçoit également un Mémoire destiné au concours pour les 


priæ de Médecine et de Chirurgie de la fondation Montyon, Mémoire 
inscrit sous le n° 14. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre ne LA Guerre rappelle qu’il à invité l’Académie à lui 
transmettre une copie du Rapport qui serait fait sur un travail de M. Petit, 
de Maurienne, concernant les « habitations envisagées sous le double 
rapport de la salubrité publique et privée. » Ce Rapport n’ayant pas 
encore été lu, et le retard pouvant dépendre de l'étendue du travail de 
M. Petit, M. le Ministre exprime le désir que la Commission se borne 
dans un premier rapport à envisager seulement la partie de la question 
sur laquelle le département de la guerre a le plus besoin de renseigne- 
ments, c’est-à-dire celle qui est relative aux bâtiments militaires , tels que 
casernes, hôpitaux, prisons, écuries , etc. 

Cette Lettre est renvoyée à la Commission précédemment nommée 
Le Président l'invite à hâter son travail. 


C.R., 1842, 327 Semestre, (T, XIV, N° 13.) 78 
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M. Dumas met à la disposition de la Commission les résultats des expé- 
riences entreprises dans son laboratoire sur la respiration et sur l'air vi- 
cié des lieux habités. M. Leblanc, qui s’est chargé de poursuivre tout ce 
qui concerne l'étude de l'air altéré par la respiration, se propose d’en 
communiquer les résultats à l'Académie aussitôt qu’elle pourra lui accorder 
la parole ; mais dès à présent ses résultats numériques pourront être utilisés 
par la Commission. 


CHIMIE APPLIQUÉE A LA MÉTÉOROLOGIE. — ÂVouvelles analyses de l'air. 


«M. Sras, professeur à l’école militaire de Bruxelles, annonce que dans 
douze analyses de l'air faites par les procédés recommandés par lAca- 
démie, il a obtenu, à douze époques différentes, des nombres compris 
entre 


d’oxygène en poids pour 1000,0 d’air. 
# 


230,4 
230,8 


» Mais deux fois, sans cause d’erreur appréciable, cette quantité s’est 
élevée à 
DOG 


231,4 


» Ainsi, M. Stas a trouvé l’air composé à Bruxelles comme à Paris, à 
Genève et à Copenhague, et il a confirmé l'observation faite à Paris , de ces 
variations brusques qui paraissent de temps en temps et sans cause connue 
encore modifier la composition de l'air par zones. » 


came. — Observations sur les poids atomiques du chlore, de l'argent et 
du potassiun.— Extrait d’une Lettre adressée de Genève à M. Dumas, 
par M. ne Marienac. 


« J'ai cherché quelque temps à vérifier le poids atomique de l'azote, mais 
après quelques essais qui avaient mal réussi, Je les ai interrompus ét me 
suis occupé du chlore. J'ai d’abord voulu réduire le chlorure d'argent par 
l'hydrogène et doser l'acide chlorhydrique formé, mais je n’ai pas réussi. Il 
faut une température trop élevée; les tubes cassent pendant le refroidisse- 
ment du chlorure fondu. D'ailleurs le principe de cette méthode est faux 
en ce qu'il fait calculer l'équivalent du chlore par celui de l'hydrogène qui 
est trente-six fois plus faible. Voici le procédé qui m’a réussi :, 

» Il consiste à décomposer le gaz chlorhydrique en le faisant passer sur 
de l'oxyde de cuivre, à une température voisine du rouge. La décomposition 
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est instantanée et complète ; l'eau que je recueille est parfaitement pure, 
elle ne trouble pas l’azotate d'argent et n’exerce aucune action sur la tein- 
ture de tournesol. D'ailleurs il est très-facile de la recueillir sans en rien per- 
dre , puisqu'il ne passe pas une seule bulle de gaz permanent pendant toute 
la durée de l'opération. Il est inutile de chauffer bien fortement l’oxyde de 
cuivre, la décomposition de l'acide chlorhydrique est toujours complète, 
et l’on voit la chloruration avancer peu à peu avec la plus grande régularité. 
J'arrête le courant d'acide chlorhydrique quand je vois le chlorure appro- 
cher de l'extrémité du tube; c’est alors seulement que j'élève la tempéra- 
ture jusqu’au rouge, pour bien détruire les dernières traces de cet acide, 
au cas où il pourrait s’en combiner avec le chlorure du cuivre. Ensuite je 
fais passer un courant d'azote sec dans le tube, pour entraîner toute la 
vapeur d’eau; quand l’appareil est refroidi complétement, je fais passer de 
l'air sec pour déplacer l'azote. 

» J'ai préparé l'acide chlorhydrique avec du sel marin que j'ai purifié par 
cristallisation, et de Pacide sulfurique concentré par une longue ébullition. 

» Je dessèche le gaz en lui faisant traverser neuf tubes en U, longs d’un 
mètre chacun; sept renferment de la ponce imbibée d’acide sulfurique, deux 
du chlorure de calcium en tres-petits fragments; un dixième tube à ponce 
sulfurique, pesé au moment de commencer l’expérience et après qu’elle est 
terminée, me montre qu'il n’absorbe plus aucune humidité. 

» Le tube de verre, dans lequel le gaz chlorhydrique est décomposé, est 
rempli de cuivre très-tassé; grillé dans le même tube par un courant d’air, 
il est pesé avant et après l'expérience, après y avoir fait le vide. L’extrémité 
de ce tube par laquelle l'eau sort est étirée en longue pointe, en sorte 
que, lorsque l'expérience est terminée, je sépare à la lampe la pointe du 
tube, afin d’éloigner toute erreur que pourrait causer une trace d’humi- 
dité qui serait adhérente au robinet et à sa garniture en caoutchouc. Ce 
robinet est pesé avec lappareil dans lequel Je recueille l’eau, puis je le des- 
sèche avec soin et le pèse séparément. 

» Pour absorber l’eau, je dispose un premier tube en U vide; l’eau se 
rassemble dans la courbure et y reste pendant toute l'opération, jusqu’au 
moment où je fais passer le courant d'azote; un deuxième tube en U avec 
ponce sulfurique est uni au premier et pesé avec lui; un troisième tube, 
également avec ponce sulfurique, est pesé séparément; il varie à peine de 
poids. 

» Je n'ai pas besoin de vous dire que l’opération ne commence que lors- 
que l'air est entierement expulsé de l'appareil jusqu’au tube à oxyde de 


78. 
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cuivre. C’est très-long, mais il est impossible de commettre une erreur à 
cet égard, puisqu'il suffit d'attendre que le gaz s absorbe compléternent dans 
l’eau. J'ai me à ce sujet un fait qui m'a assez étonné au commencement, 
tant qu’il reste de l'air dans l'appareil, le gaz chlorhydrique se dégage ac- 
compagné de chlore, en sorte qu'il décolore le tournesol. Lorsque l'air est 
entièrement chassé, le gaz peut être absorbé indéfiniment sans exercer 
aucune action sur cette teinture, une fois qu’il l’a rougie. Ainsi l'acide 
chlorhydrique est décomposé par l'oxygène de l'air en présence de l’acide 
sulfurique concentré, à la température ordinaire. C’est un phénomène bien 
remarquable. 
» J'arrive maintenant aux résultats de trois expériences : 
» r°. Poids du chlore absorbé, diminué du poids de l'oxygène corres- 
pondant : 
L. ï. IL. 
23100: 38, 269 SOS 
» Poids de l’eau obtenue 
7,448 12,200 16,246 


» Mais il faut ajouter au poids de l’eau obtenue directement celui de 
l'air qu’elle déplace, car je ne fais pas le vide dans les tubes où elle se con- 
dense; avec cette correction on trouve : 


RP M 1e s 7,459 AO 16.266 


Faute ets 


et par suite 


Acide chlorhydrique analysé... 30,658 50,573 66,897 


» En adoptant 112,50 pour l'équivalent de l'eau, on trouve pour celui 
du chlore 


Prexpériehces. eee 190,02 
2" expérience. sf RU PRIME . {5o,1r } Moyenne..... 450,013 
8° expériences... 4% eus 1449501 


Ainsi Je trouve exactement le nombre 450, et il me semble impossible 
que ce soit par hasard que trois expériences me donnent un résultat aussi 
constant. D'ailleurs il me semble qu'il y a bien peu de chances d’erreur 
dans ce procédé, et j'ai opéré sur des quantités assez considérables pour 
rendre insensibles les erreurs de pesées. 


» Je remarque, 1° qu'en admettant ce nombre 450, et partant de la com- 
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position du chlorure d’argent déterminée par Berzélius , on trouve 1374,0 
pour l'équivalent de ce métal : c’est bien près de 1375; 
» 2°. En admettant ces deux poids (450 et 1375), on trouverait pour le 
potassium 498,5, ce qui est bien près de 500. » 


M. Dumas fait remarquer qu’en prenant l'hydrogène pour unité, on 
aurait, d’après ces expériences : 


Chlôress.: 2. +. 36,00104 ou bien 36 
Argent,........ 109,920 110 
Potassium...... 39,88 40 


M. Bisson présente plusieurs images photographiques qui , aprèsavoir été 
obtenues par les moyens ordinaires,ont été ensuite recouvertes, à l’aide des 
procédés galvanoplastiques, d’une mince couche d’or destinée à en assurer 
la conservation. Cette superposition qui ne nuit point à la netteté de l'i- 
mage , aurait, suivant M. Bisson, l’avantage de la rendre moins miroitante. 

Une autre image, présentée également par M. Bisson, a été obtenue 
sur une lame de cuivre non pas plaquée d’argent, comme celles que 
l’on emploie communément, mais simplement argentée au moyen des pro- 
cédés galvanoplastiques. 


M. Araco a rendu un compte verbal détaillé du second Recueil d’obser- 
rations publié par les astronomes de l'Observatoire romain. 


M. »e Ruorz adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 


À quatre heures et demie l’Académie se forme en comité secret. 
COMITÉ SECRET. 


La Commission nommée dans la séance précédente présente la liste sui- 
vante de candidats pour la place d’académicien libre vacante par suite du 
décès de M. Costaz: 

1°. M. Francœur; 
2°. M. Pariset; 
3°, M. Corabœuf. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. MM. les membres en se- 
ront prévenus par billets à domicile. 


( 574 ) 
La Section de Minéralogie et Géologie présente la liste suivante 
candidats pour une place de correspondant actuellement vacante : 


Parmi les géologues : 
MM. d'Omalius d'Halloy, à Namur; 


Murchison, à Londres; 
de Charpentier, à Bex; 
Sedgwick , à Cambridge ; 
de la Bèche, à Londres; 
Greenough, à Londres; - 
Lyell, à Londres. 


Parmi les minéralogistes : 


MM. Andrea del Rio, a Mexico; 


Karsten, à Berlin; 
Naumann, à Feyberg; 
Fournet, à Lyon; 
Sefstrom, à Fahlun. 
La séance est levée à 5 heures. À. 


de 


€ 578 j 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 
L'Académie a reçu dans cette séance les ouvrages dont voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l Académie royale des Sciences; 
1 semestre 1842, n° 14, in-4°. 

Becherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du système nerveux 
dans les Animaux vertébrés; par M. FLOURENS; Paris, 1842 ; in-8°. 

Annales de la Société entomologique de France; 4° trimestre 1841; in-8°. 

Recherches sur l'opération du Strabisme; par M. Boyer; 1842; in-8°. 

Théorie géométrique des Engrenages ; par M. TH. OLIVIER; in-4°. 

L'Univers expliqué par la Révélation, ou Essai de Philosophie positive; par 
M. CHAUPBARD ; Paris, 1841 ; in-8°. 

Nouvelle théorie de l'Univers, poëme didactique en douze chapitres; par 
M. J. AUBURTIN ; Paris, 1842 ; in-4°. 

Séance publique de la Société d'Agriculture, Commerce, Sciences et Arts du 
département de la Marne, année 1841 ; in-8°. 

Annales de la Société royale d'Agriculture de Paris; mars 1842; in-8°. 

Mémorial. — Revue encyclopédique; février 1842; in-8°. 

Vote explicative de la distinction entre les Forces statiques et les Forces dy- 
namiques ; par M. PAssOT ; + feuille in-4°. 

Recherches d’ Anatomie comparée sur le Chimpanzé; par M. VroLIK; Amster- 
dam, 1841; in-fol. 

The Annals. Annales d'Électricité, de Magnétisme et de Chimie; vol. VII. 
janvier et février 1842; in-8°. 

The London... Journal des Sciences et Magasin philosophique de Londres, 
Édimbourg et Dublin ; mars 1842; in-8°. 

Proceedings... Procès-Verbaux de la Société royale de Londres; n° 51, 
in-8°. : 

Proceedings... Procès-Verbaux de la Société électrique de Londres; 
1° avril 1842; in-8°. 

On the... Sur le poison Upas ou Ipoh, employé par quelques tribus indi- 
gènes de la Péninsule malaise; par M. NewgoLp. (Extrait des Transactions 
philosophiques pour 1837.) In-4°. 

The Athenœum Journal; février 18423; n° 170;in-4°. 


(558%) 

Astronomische .. Mouvelles astronomiques de M. SCHUMACHER; n° 445; 
in-4°. < 
Nieuwe .… Nouveaux Mémoires de la première classe de l’Institut royal des 
Pays-Bas pour les Sciences, les Belles-Letres et les Beaux-Arts; 7: vol., parties 
1 à 3; Amsterdam, 1837 et 1838; in-4°. 

Pro one de la première classe de L'Institut royal des TEA pour les 
Sciences, les Belles-Lettres et les Beaux-Aris, pour l'année 1837; : 3 feuille in-4°. 

Revista... Revue de l'Espagne et de l'Étranger ; tome [®', 31 mars 1842; 
in-8°. 

Gazette médicale de Paris; tome X ; n° 15. 

Gazette des Hôpitaux ; n° 39—41, 42 et 43. 

L’Expérience, journal de ne n° 249. 

L'Écho du Monde savant; n° 719. 

L'Examinateur médical; tome XI; n° 14. 


